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(|$) Wannen-Schmelzofen zum Inertisieren von Schadstoffen durch Verglasen 
<57> 



Beim Inertisieren von Beschickungsgut mit mindestens 
einem Schadstoff aus der Gruppe Asbest, Mullasche, Ftlter- 
stauba, metallhaltige Stauba und mit Antailen von weniger 
ats 10 Gewichtsprozent Kohlenstoff in elektrisch beheizten 
Wannen-Schmelzofen durch Verglasen unter Bildung einer 
Schmalze (9), die durch einen beheizten Qberiaufkanal (16) 
abgezogen und anschlieCend zur Erstarrung gebracht wird, 
wird zur Vermeidung von Metallausscheidungen und zwecks 
Verbesserung der Eluatwerte in der Schmalze (9) minde- 
stens ein Strom von aufsteigenden Gasblasen (134) erzeugt, 
die mindestens teilweise sus Sauerstoff, vorzugsweise aus 
einem Gas bestehen, das einen hoheren Anteil an Sauerstoff 
als Umgebungsluft enthalt, vorzugsweise aus technisch 
reinem Sauerstoff. 
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Die Erfindung betrifft einen Wannen-Schmelzofen 
nachdemOberhegriff des Patentanspruchs 1. 

Durch den Aufsatz von Mayer-Schwinning u. a. "Ver- 
glasungsverfahren zur Inertisierung von Ruckstands- 
produkten aus der Schadgasbeseitigung bei thermi- 
schen Abfallbeseitigungsanlagen", veroffentlicht in 
VGB Kraftwerkstechnik 70 (1990), Heft 4, Seiten 332 bis 
336 und die DE 39 12 31 1 Cl sind Wannen-Schmelzofen 
fur Verglasungszwecke bekannt, die jedoch keine Mittel 
zum Einleiten von Oxidationsgasen in die Glasschmeize 
besitzen. 

Einerseits hat sich die Verglasung von umweltgefahr- 
denden Abfallstoffen als auBerst sichere Konservie- 
rungsmethode fur derartige Abfallstoffe erwiesen an- 
dererseits sind aber bei der Verfahrensdurchfuhrung 
Bedmgungen zu beachten, so daB der Iangzeitige Erfolg 
der Verglasung nicht in Frage gestellt wird. Ein mogli- 
cher Schwachpunkt der Verglasung ist die Freigabe von 
ioshchen Komponenten durch Auswaschen mit Wasser, 
em Vorgang, der auch als Elution bezeichnet wird. Der 
Umfang der Elution hangt unter anderem von der Kon- 
zentration der Idslichen Stoffe und deren Loslichkeit an 
sich ab, sowie auch von der spezifischen Oberflache der 
Glasmasse (Glasbruch, Aufmahlung) und vom Atom- 
ordnungszustand (kristallin, amorph). 

Der vorstehend genannte Aufsatz von Mayer- 
Schwmning u. a. beschreibt einige Eluatanalysen und 
zeigt auf, daB im groBen Ganzen die Schadstoffkonzen- 
trationen m die Eluaten den gesetzlichen Vorschriften 
und Verordnungen entsprechen. 

Nun enthalten Schadstoffe der vorstehend genannten 
Art haufig mehr oder weniger Kohlenstoff, wobei der 
Kohlenstoffgehalt in der Regel zwischen etwa 3 und 4 
Gewichtsprozent Kegt, aber gelegentlich auch 10 Ge- 
wichtsprozent erreichen kann. Dieser Kohlenstoff ent- 
steht dadurch, daB einige Heizkraftwerke und Miillver- 
brennungsanlagen bei unterstSchiometrischen Ver- 
brennungsbedingungen betrieben werden, urn den An- 
ted an NO x rndglichst gering zu halten. Hierbei entsteht 
Kohlenstoff in Form von feinsten Partikeln. Zusatzlich 
wird gelegentlich in derartige Anlagen auch noch Koh- 
enstaub emgeblasen, der durch Zermahlen von Aktiv- 
kohle entstanden ist, die mit anderen Umweltgiften, dar- 
unter auch mit Schwermetallen und Schwermetallver- 
bmdungen belastet ist Die hierbei besonders belasten- 
den Schwermetalle sind Kupfer, Zink, Eisen, Nickel und 
Blei. 

Die Anwesenheit von Kohlenstoff in der Schmelze 
fuhrt jedoch zu Reduktionsvorgangen und ist kontra- 
produktiv, well es dadurch zum Ausfallen von Metallen 
kommt, die mindestens teilweise in der Schmelze kolloi- 
dal gelost bleiben und zu einer Dunkelfarbung der 
Schmelze fOhren. Die betreffenden Metallanteile in der 
Schmelze kdnnen jedoch beim Verbringen der Glas- 
masse auf eine Deponie ausgewaschen, d. h. eluiert wer- 
den und dadurch eine Umweltgefahr bilden. Dieses Ver- 
halten wird durch die weiter oben beschriebene Eluat- 
analyse untersucht, und derartige Versuche haben ge- 
zeigt, daB bei einem unter reduzierenden Bedingungen 
durchgefuhrten Verglasungsverfahren die Eluatwerte 
fQr Schwermetalle ansteigen. 

wR Urcl ? die us - p S3 592 151 ist ein schachtformiger 
MUllverbrennungsofen bekannt, in dessen Sumpf ge- 
schmolzenes Glas vorgelegt und mit eingetauchten 
Elektroden und gegebenenfalls fossilen Brennern aufge- 
schmolzen und in geschmolzenem Zustand gehalten 
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wird. Ober dem geSSmiolzenen Glas, das einen her- 
kommlichen Ofenrost ersetzen soil, wird Mull mit einer 
dem Zufall uberlassenen Zusammensetzuns verbranm 
wobei nicht fluchtige und teilweise gefahrliche Verbren- 
nungsprodukte, mit Ausnahme von Metallen, vom Glas 
aufgenommen: werden und zusammen mit diesem eine 
Schlacke bilden. Mindestens einTeil der Verbrennungs- 
luft wird dabei mittels DQsen von unten durch die 
Schlacke geleitet und dadurch vorgewarmt Da die Ver- 
brennungsluft jedoch in groBen Mengen benotigt wird, 
wird der Schlacke eine entsprechend groBe Warme- 
menge entzogen. Dabei wird die Schlacke durch Glas- 
scherben aus dem Mull vermehrt, so daB der Zuwachs 
an Schlacke und geschmolzenem Metall von Zeit zu Zeit 
abgeiassen werden muB. Eine reproduzierbare ProzeB- 
fuhrung mit kontrollierbar niedrigen Eluatwerten ist 
nicht angegebea 

, J r^, ie „ Er ( indung befafit sich nicht mit einem derartigen 
Mull-Verbrennungsofen, sondern mit einem Wannen- 
Schmelzofen fur die Entsorgung von Beschickungsgut, 
das allenf alls maximal 10 Gewichtsprozent Kohlenstoff 
enthalt, also - fur sich genommen - keinen Brennstoff 
budet 

Durch die WO 93102974 ist ein Wannen-Schmelzofen 
der eingangs beschriebenen Gattung bekannt, mit dem 
schadstoffhaltige Abfalle mit organischen bzw. kohlen- 
stofflialtigen Bestandteilen unter Sauerstoffeinleitung in 
die Schmelze oxidiert und verglast werden konnen. Eine 
Aufgabevorrichtung fur das Beschickungsgut ist zentral 
d. h. in der Ofenachse angeordnet Auf gegenuberiiegen- 
den Seiten der Wanne befinden sich unterhalb des 
bchmelzenspiegels plattenformige Elektroden. Mit Ab- 
stand oberhalb des Wannenbodens befindet sich minde- 
stens em waagrechtes, perforiertes Rohr aus Inconel, 
durch das em Vorhang aus Gasblasen zwischen den 
hlektroden erzeugt wird, urn den spezifischen elektri- 
schen Widerstand der Schmelze zu erhohen. Die Gas- 
blasen haben dabei die zusatzliche Wirkung einer Stro- 
mungsbewegung in der Schmelze und einer Verteilung 
des Beschickungsguts unter dessen gleichzeitiger Behei- 
zung von unten zum Zwecke eines schnellen Aufschmel- 
zens bei relativ niedrigeren Temperaturen. Die perfo- 
nerten Rohre lassen sich jedoch auch durch das durch- 
geleitete sauerstoffhaltige Gas nicht ausreichend kuh- 
len, da dies zu einem Verstopfen der Locher fuhren 
wurde, sie sind also bei hohen Temperaturen der ag- 
gressiven Wirkung des Glases und des Sauerstoffs aus- 
gesetzti wodurch die Lebensdauer insbesondere bei ho- 
hem Sauerstoffanteil drastisch herabgesetzt wird Au- 
Berdem nimmt infolge der relativ hohen Lage der perfo- 
nerten Rohre die darunter liegende Schmelzenmenge, 
in der sich metaliische Komponenten ansammeln, nur 
sehr ungenugend an der Umwaizung der Schmelze und 
an der Oxidation teil, so daB sich die Schmelze durch 
Losung der Metalle dunkel farbt und eluierbare Kom- 
ponenten enthalt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen 
Wannen-Schmelzofen der eingangs beschriebenen Gat- 
tung anzugeben, der auch mit hochsauerstoffhaltigen 
Gasen bei hohen Schmelzentemperaturen betrieben 
werden kann und der die Bildung von Eluaten aus nicht 
oxidierten Komponenten des Beschickungsguts verrin- 
gert 

Die Ldsung der gesteilten Aufgabe geschieht bei dem 
eingangs beschriebenen Wannen-Schmelzofen erfin- 
dungsgemaB durch die Merkmale im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1. 

Durch di vom Wannenboden ausgehende oxidative 
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Betriebsweise wird eine kolloiaaie Losung der Metaile 
in der Schmelze verringert Daruber hinaus dient der 
vom Boden aufsteigende Strom von Gasblasen zum Ho- 
mogenisieren des gesamten Bades, so daB auch bei gro- 
Ben Badtiefen im Bereich eines Oberlaufkanals fur die 5 
Schmelze hohe Temperaturen erzielt werden kdnnen. 
Die aufsteigenden Gasblasen erzwingen eine Umwalz- 
bewegung innerhalb der gesamten Schmelze. Dadurch 
wird dem Nachteil einer gef&rbten Schmelze entgegen 
gewirkt, ein Vorgang, der bereits weiter oben beschrie- 10 
ben wird. Vergleichsweise durchgefuhrte Eluatanalysen 
haben gezeigt, daB durch den erfindungsgemafien Wan- 
nen-Schmelzofen weniger Schwermetalle und Schwer- 
metallverbindungen aus dem Endprodukt ausgewa- 
schen werden konnen. Durch die Anordnung der Diisen 15 
im Wannenboden kann die Schmelze auch beim Einlei- 
ten von Sauerstoff auf einem deutlich hoheren Tempe- 
raturniveau gehalten werden als beim Stand der Tech- 
nik. 

Ein erfindungsgemaBer Wannen-Schmelzofen wird 20 
nachfolgend anhand der einzigen Figur naher erlautert, 
die einen Vertikalschnitt durch die Wanne und durch 
den zugehorigen Oberlaufkanal fur die Schmelze zeigt 

GemaB der Figur besitzt die Wanne 1 eine Innenfia- 
che 2, die aus aneinanderstoBenden Pyramidenstumpf- 25 
fl&chen 3 und 4 zusammengesetzt ist, die eine gemeinsa- 
me Achse A-A besitzen. Konzentrisch zu dieser Achse 1 
verlauft auch eine Abzugsoffnung 5 fur sich etwa an- 
sammelnde Metaile. Die Wanne 1 besitzt einen oberen 
umlaufenden Wannenrand 6, auf den eine Ofendecke 7 30 
aufgelegt ist Im Bereich einer Trennfuge zwischen dem 
Wannenrand 6 und der Ofendecke 7 befindet sich — auf 
dem Umfang Equidistant verteilt — eine Anzahl von 
Elektroden 8, von denen nur eine gezeigt ist, und die von 
oben in eine Schmelze 9 eintauchen, die nach oben bis 35 
zu einem konstruktiv vorgegebenen Flussigkeitsstand 
10 reicht 

Ober der Ofendecke 7 befindet sich eine hier nur 
schematisch angedeutete Beschickungsvorrichtung 11 
fur das Beschickungsgut, das aus den zu entsorgenden 40 
Schadstoffen besteht Allenfalls kdnnen in Sonderfallen 
giasbildende Zuschlagstoffe beigemischt werden. In der 
Beschickungsvorrichtung 11 findet jedenfalls kein Ver- 
brennungsvorgang statt 

Im Boden der Wanne 1 sind zwei Diisen 12 angeord- 45 
net, die an eine hier nicht gezeigte Gasquelle mit sauer- 
stoffhaltigen Gasen angeschlossen sind und aus deren 
Mundungen je ein Strom von aufsteigenden Gasblasen 
13 erzeugt wird. Die Ausbildung der Beschickungsvor- 
richtung 1 1 und die Anordnung der Diisen 12 wird dabei 50 
zweckrnafiig so gewahlt, daB die reaktiven Gasblasen 13 
von unten auf das Beschickungsgut 14 auftref fen, das auf 
der Schmelze schwimmt. Dadurch werden — was hier 
nicht besonders gezeigt wird — die Schiittungen des 
Beschickungsguts 14 auseinander getrieben, so daB in 55 
WirkJichkeit die gesamte Oberflache der Schmelze 9 
von dem Beschickungsgut bedeckt ist. 

Die DOsen 12 werden auch als "Bubbler" bezeichnet 
Wahrend in der Figur nur zwei solcher "Bubbler" ge- 
zeigt sind, kdnnen naturlich auf den Umfang der Wanne 60 
1 verteilt, zahlreiche derartiger "Bubbler" vorgesehen 
werden. Diese haben mittels der aufsteigenden Gasbla- 
sen die Wirkung, daB auch kaltere Schmelze vom Boden 
der Wanne 1 nach oben transportiert wird und uber den 
Wirkungsbereich der Elektroden 8 wieder zum Boden 65 
der Wanne 1 gelangt Dadurch wird nicht nur eine Ho- 
mogenisierung der Temperaturverteilung erreicht, son- 
d rn auch eine intensivere W&rmeabgabe von der 



Schmelze 9 an das Beschickungsgut 14 erzwungen. 

Seitlich und radial an die Wanne 1 angesetzt befindet 
sich eine Abzugseinrichtung 15, in der sich ein waag- 
rechter Oberlaufkanal 16 befindet, dessen Eintrittsoff- 
nung 17 mit ihrer tiefsten Stelle unterhalb einer waag- 
rechten Ebene liegt, die durch die unteren Enden der 
Elektroden 8 definiert wird. Vom Oberlaufkanal 16 fuhrt 
ein Aufstiegskanal 18 uber einen waagrechten Kanalab- 
schnitt 19 zu einem Wehr 20, dessen Oberkante den 
Flussigkeitsstand der Schmelze 9 bestimmt. Im Auf- 
stiegskanal 18 befindet sich noch das wirksame Ende 
einer weiteren Heizelektrode 21, und uber dem Auf- 
stiegskanal 18 und dem Kanalabschnitt 19 sowie dem 
Wehr 20 befindet sich eine groBtenteils nach unten offe- 
ne Heizkammer 22, in der mehrere Strahlungsheizele- 
mente 23 in Form waagrechter Heizstabe angeordnet 
sind. Auch auf der AuBenseite der sich an das Wehr 20 
anschlieBenden Fallstrecke 24 befinden sich weitere 
Strahlungsheizelemente 25 in Form der bereits be- 
schriebenen waagrechten Heizstabe. 

Durch die Wirkung der aufsteigenden Gasblasen 13 
wird auch vor der Eintrittsoffnung 17 stets eine ausrei- 
chende Temperatur in der Schmelze aufrechterhalten, 
so daB ein kontinuierlicher Ablauf der Schmelze nach 
MaBgabe der zugefiihrten Menge des Beschickungsguts 
gewahrleistet ist Es bieibt noch festzuhaiten, daB typi- 
sche Gasmengen fiir jede Duse 12 bei etwa 0,5 bis 0,6 
Normalkubikmetern Luft je Stunde liegen. Eine solche, 
auBerst geringe Luftmenge reicht fiir die Unterhaltung 
eines Verbrennungsvorgangs grofierer Miillmengen 
nicht aus; die Einleitung von reinem Sauerstoff verbietet 
sich bei der Miillverbrennung, weil der Mull alsdann 
explosionsartig verbrennen wiirde. 

Patentanspruche 

1. Wannen-Schmelzofen zum Inertisieren von nicht 
brennbarem, schadstoffhaltigem Beschickungsgut 
(14) mit Anteilen an Metallen und weniger als 10 
Gewichtsprozent Kohlenstoff durch Verglasen mit 
glasbildenden Zuschlagstoffen unter Biidung einer 
glashaltigen Schmelze (9), mit einer Beschickungs- 
vorrichtung (11) und einer Wanne (1), auf deren 
Wannenrand (6) eine Ofendecke (7) aufliegt, mit 
Elektroden (8) zum Beheizen der Schmelze (9), mit 
Mitteln zum Zufuhren von Oxidationsgasen in die 
Schmelze (9) sowie mit einem beheizbaren Ober- 
laufkanal (16) fur den Abzug der Schmelze (9), da- 
durch gekennzeichnet, daB als Mittel zum Zufuh- 
ren der Oxidationsgase im Boden der Wanne (1) 
Diisen (12) angeordnet sind und daB die Elektroden 
von oben in die Schmelze (8) eintauchen. 

2. Wannen-Schmelzofen nach Anspruch l t dadurch 
gekennzeichnet, daB die DOsen (12) in von innen 
nach auBen ansteigenden Innenflachen (2) des Bo- 
dens angeordnet sind. 

3. Wannen-Schmelzofen nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Diisen (12) urn eine in der 
Achse (A-A) der Wanne (1) angeordnete, ver- 
schlieBbare AbzugsSffnung (5) verteilt angeordnet 
sind. 

4. Wannen-Schmelzofen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die iiber der Ofendecke (7) 
angeordnete Beschickungsvorrichtung (11) so aus- 
gebildet ist, daB das Beschickungsgut (14) uber den 
Diisen (12) an mindestens zwei Stellen dezentral 
auf die Schmelze (9) aufgebracht wird. 
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